






 วัสดุอุปกรณและวิธีการ: นําฟนกรามนอยลางถอนของมนุษยจํานวน 120 ซ่ีมาตัดสวนตัวฟนออก เตรียม
คลองรากฟนดวยระบบไฟลยี่หอ ProtaperNEXT ขนาด X3 ตัดปลายรากฟนออก 3 มิลลิเมตรและเตรียมโพรง
ของปลายรากฟนใหมีความลึก 3 มิลลิเมตร แบงกลุมการศึกษาเปนตามความขนเหลวของเรโทรเอ็มทีเอท่ีแตกตาง
กัน 3 กลุมคือ ขน เหลว และปกติ ทําการอุดยอนปลายรากเสร็จแลว นําตัวอยางแชลงในสารละลายจําลองคลาย




 ผลการศึกษา: การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนนํ้าตอผงและระยะเวลาท่ีแชในสารละลาย SBF สงผลตอคา
เฉลี่ยระยะชองวางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) คาเฉล่ียระยะชองวางสูงสุดจะอยูในกลุมที่ใชอัตราสวนขนสูงกวา
อัตราสวนปกติและอัตราสวนเหลวอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) คาเฉล่ียระยะชองวางสูงสุดที่ 7 วัน และจะลดลง
มีคาต่ําสุดท่ี 60 วันซึ่งต่ํากวาในวันที่ 7 อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และในวันที่ 60 พบการเกิดผลึกอะพาไทต
บริเวณรอยตอระหวางวัสดุกับผนังคลองรากฟน
 สรุป: เรโทรเอ็มทีเอที่มีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนนํ้าตอผง จะสงผลตอความแนบสนิทขอบ
คําสําคัญ: เรโทรเอ็มทีเอ อัตราสวนน้ําตอผง ความแนบสนิทขอบ อะพาไทต
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 Objective: The purpose of this study is to study the effect of varying water to powder ratio 
of RetroMTA on the gap between the cement and root canal wall.
 Materials and Methods: 120 extracted human premolars were decoronated and prepared 
with ProtaperNEXT size X3. The roots were resected 3 millimeters from the apices and retroprepared 
ultrasonically to three millimeters depth. All apical cavities were randomly divided into 3 consistency 
of RetroMTA: thin, thick and normal consistency. Subsequently, all samples were immersed in the 
simulating body fluid for four interval time: two, seven, thirty and sixty days. After completing each 
immersion time, the samples were measured the gap distances at the interfaces between the dentin 
and the surface of the material and then studied the topography of the apatite forming by using 
scanning electron microscope with energy dispersive X-ray spectrometer. All data were analyzed by 
2-ways ANOVA and Tukey’s test. 
 Results: The varying consistency of RetroMTA and time of immersion in SBF had effects on 
means of gap distance significantly (p < 0.05). The maximum value was in thick consistency group 
which significantly showed higher than normal and thin consistency groups (p < 0.05). At 7 days 
showed the maximum value and gap size decreased in 60 days significantly (p < 0.05). There were 
apatite-forming in the material-detin interface in 60 days.
 Conclusions: Varying consistency of RetroMTA had an effect on marginal adaptation.
Keywords: RetroMTA, Water to power ratio, Marginal adaptation, Apatite
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แอกกรีเกตหรือเอ็มเอที (mineral trioxide aggregate, 
MTA)(1)
 เอ็มทีเอมีขอดีหลายประการเหมาะสําหรับนํา
มาใช ในคลินิกเนื่องจาก มีความเขากันไดดีกับเน้ือเย่ือ 
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ผลึกอะพาไทตเต็มเติมชองวางตามหลายการศึกษาท่ี
ผานมาหรือไม
วัสดุอุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)
 งานวิจัยนี้ผานการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย
ของคณะทันตแพทยศาสตร มศว แลว เลขที่ dentswu-
ec-11/2560 การเตรียม นําฟนกรามนอยลางจํานวน 





ProtaperNEXT (Dentsply Maillefer, Ballaigues, 
Switzerland) ในระหวางการขยายคลองรากฟนลางดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรตเขมขนรอยละ 2.5 ทําการขยาย
จนถึงขนาด ProtaperNEXT X3 ลางดวยนํ้ายาลางคลอง
รากฟนครั้งสุดทายดวยสารละลายกรดเอธิลไดเอมีน




ชนิดซิงคออกไซดยูจินอล (zinc oxide eugenol) อุด
คลองรากฟนโดยใชเทคนิค วอลมเวอรติคัลคอมแพคชัน 
(warm vertical condensation) หลังจากนั้นตัดสวน










3 กลุม กลุมละ 50 ตัวอยาง โดยแตละกลุมทําการ
อุดยอนปลายรากฟนดวยเรโทรเอ็มทีเอ (RetroMTA, 
Meta Biomed Co., LTD, Seoul, Korea) ท่ีใชสวนผง
เทากับ 0.3 กรัมแตเปลี่ยนแปลงสวนน้ําเปน 3 แบบ
ไดแก จํานวน 2 หยด (อัตราสวนขน), 3 หยด (อัตราสวน










(simulated body fluid, SBF) จะถูกเตรียมตามวิธี





มิลลิลิตร ทําการปรับคาพีเอชจนได 7.4 ดวยสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก เติมน้ําที่ปราศจากไอออนจนกระท่ังมี




ของเหลวในรางกาย ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 2 วัน ทําการสุมตัวอยางออกมากลุมละ 10 





จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (JEOL รุน JSM-
6510LV, Japan) จะวัดระยะชองวางระหวางวัสดุกับ
ผนังคลองรากฟนในหนjวยไมโครเมตรที่ตําแหนjงจุด
อางอิง 4 จุด ระยะชองวางที่วัดไดจะนํามารวมและ
คํานวณออกมาเปนคาเฉล่ียของระยะชองวางของแตละ









dispersive X-ray spectrometer; EDS, Oxford, 




อัตราสวนแตกตางกัน 3 กลุม ณ วันที่ 2, 7, 30 และ 
60 ตามลําดับ โดยทดสอบดวยวิธีทางสถิติการทดสอบ

















(p < 0.05) แสดงดังรูปที่1 นอกจากนั้นเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียระยะชองวางในแตละชวงเวลา
การแชในสารละลายดังรูปที่ 2 ของกลุมทดลอง พบวา
กลุมทดลองในวันที่ 2 มีคาเฉลี่ยชองวางสูงกวาใน
วันที่ 60 อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) กลุมทดลองใน
วันที่ 7 มีคาเฉลี่ยชองวางสูงกวาในวันที่ 30 และ 60 
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และกลุมทดลองในวันที่ 
30 มีคาเฉล่ียชองวางสูงกวาในวันท่ี 60 อยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) 
 การวิเคราะหลักษณะผลึกในแตละวันจะแสดง
รูปที่ 3 ในวันที่ 2-7 พบวาผลึกมีลักษณะทรงกลมขนาด
เล็กเปนกลุมคลายปุยเมฆอยูบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุและ
บริเวณรอยตอระหวางวัสดุกับเนื้อฟนแสดงดังลูกศร
สีเหลือง ตอมาในวันที่ 30-60 บริเวณดังกลาวมีการ
เปล่ียนแปลงของผลึกกลายเปนแผนแนjนทับซอนกัน
แทบจะไมพบชองวางระหวางวัสดุกับเน้ือฟนที่ระยะ
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ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยระยะชองวางของเรโทรเอ็มทีเอสามอัตราสวนที่ระยะเวลา 2 ถึง 60 วัน 
(กลุมตัวอยางตามแนวขวางของรากฟน) และวันที่ 60 (กลุมตัวอยางตามแนวยาวของรากฟน)
Table 1. Means of gap distances and standard deviation of each consistencies at 2-60 days. 
(Transverse section)
    Means±S.D.  Maximum Minimal
 Days Sections Consistencies (micrometers) means  means
   normal 4.12±1.07 5.59 0
 2 Transverse thin 2.25±1.24 4.91 1.23
   thick 2.35±1.74 4.80 0
   normal 2.42±1.48 6.40 0
 7 Transverse thin 4.51±1.33 6.68 2.59
   thick 5.35±1.46 6.50 0
   normal 2.75±1.63 5.70 0
 30 Transverse thin 1.55±0.30 1.97 0
   thick 3.70±0.65 3.97 1.93
   normal 1.11±0.68 3.12 0
 60  Transverse thin 0.96±1.10 3.25 0
   thick 1.95±1.38 5.67 0
รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางกลุมทดลองวัสดุชนิดเรโทรเอ็มทีเอสามอัตราสวนกับคาเฉล่ียระยะชองวาง 
(*และ**คือสัญลักษณแสดงระดับนัยสําคัญทางสถิติ)
Fig 1. The relationship between means of gap distances and three consistency of RetroMTA 





Fig 2. The relationship between means of gap distances and immersion time of RetroMTA
(*,** statistical significance level).
รูปที่ 3 ภาพถาย SEM ของปลายรากฟนตามแนวขวางท่ีภายหลังจากที่แชลงในสารละลาย SBF
(M คือ บริเวณ RetroMTA, D คือ บริเวณเน้ือฟน)
Fig 3. SEM photograph of transverse section after immersing in SBF (M is RetroMTA, D is Dentin).
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รูปที่ 4 ภาพถายแสดงการวิเคราะหดวย EDS ปลายรากฟนตามแนวขวาง
Fig 4. The photograph of EDS analysis on transverse section. 
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ทันทีภายใน 20 วินาทีตามคําแนะนําของผูผลิต หาก
ตองรอมากกวานั้นอัตราสวนน้ําอาจจะมากเกินไปซึ่ง








ตัวของวัสดุที่สูงขึ้นจึงทําให ในชวงวันที่ 7 กลุมวัสดุ
เรโทรเอ็มทีเอมีคาเฉลี่ยระยะชองวางมากขึ้น เหตุผล
ดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาท่ีผานมาของเอ็มทีเอ
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ตอผงไมสงผลตอคาเฉล่ียระยะชองวางที่ระยะเวลาน้ี 
ดังการศึกษาของ Hawley และคณะ (23) เมื่อดัดแปลง
ความขนเหลวของวัสดุเอ็มทีเอไมสงผลตอการขยายตัว
ขณะกอตัว
 รูปแบบของผลึกที่ เ กิดขึ้นชวงระยะเวลาที่
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